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理科の授業づくりを支援するデジタル指導資料の評価
栗原　淳一
１．はじめに
　平成23年度から実施される新学習指導要領総則
において、「各教科等の指導に当たっては、児童
がコンピュータや情報通信ネットワークなどの情
報手段に慣れ親しみ、コンピュータで文字を入力
するなどの基本的な操作や情報モラルを身に付
け、適切に活用できるようにするための学習活動
を充実するととともに、これらの情報手段に加
え、視聴覚教材や教育機器などの教材・教具の適
切な活用を図ること」と示された（文部科学省、
2008）。また、「教育の情報化に関する手引き」では、
教科指導におけるＩＣＴ活用についての具体的な
方法や場面が示され（文部科学省、2009）、授業
におけるＩＣＴ活用が求められている。こうした
背景には、授業においてＩＣＴを活用すると、思
考・判断、技能・表現、知識・理解の項目におい
て客観テストの平均点が高くなる（独立行政法人
メディア教育研究センター、2007）という裏付け
がある。
　理科においては、様々なデジタル教材が開発
され、児童の学習意欲や理解の向上に対する有
効性が検証されている（澤田・川上、2010；栗
原、2010）。また、Web上には理科教育用のデジ
タルコンテンツを提供するサイトが多数あり、授
業で活用できる環境が整っている。そして、これ
らを授業で活用することで、児童の学習への効果
があることが多数報告されている（柴田・長郷、
2007；柴・山崎・中田・小川、2009）。
　しかし、こうしたＩＣＴ活用の教育効果が認識
されてきてはいるものの、学校現場では一部の教
員が授業でＩＣＴを活用しているにとどまり、授
業の中でのＩＣＴ活用は、あまり普及していない
（日本教育工学振興会、2007）。また、「学校にお
ける教育の情報化の実態等に関する調査結果」に
よれば、教員のＩＣＴ活用指導力４項目のうち、
「授業中にＩＣＴを活用して指導する能力」が、
最も低い結果であることが示された（文部科学省、
2010）。
　そこで本研究では、教員がデジタルコンテンツ
を活用する理科の授業を計画する時の不安に着目
した。
　栗原は、新学習指導要領の小学校第６学年理科
に新たに追加された単元「月と太陽」で活用でき
る、デジタル指導資料『「Moon & Sun」セット』
を開発している。この指導資料は、教員や学校の
実情に合った指導計画を作成でき、そこにデジタ
ルコンテンツなどの教材が明確に位置付けられて
いるものである（栗原、2010）。この指導資料を
活用することで、児童の「月と太陽」の理解を深
めることができるという報告はあるが、指導資料
を使用することが教員の指導やその意識にいかに
影響するかについては検証していない。
　そこで本研究では、デジタル指導資料『「Moon 
& Sun」セット』を使用する前と使用した後で、
教員の指導に対する不安について調査し、教材を
指導計画に位置付けた指導資料が、指導不安解消、
授業計画作成、ＩＣＴ活用促進に有効であるかを
検証する。
２．デジタル指導資料『「Moon & Sun」セット』
　の概要
　デジタル指導資料『「Moon & Sun」セット』
の主な内容は、「観察を補完する教材（静止画・
動画等）」と「教材を活用しやすくする指導計画
作成ツールや指導略案等の資料」である。また、
指導資料はHTML形式で主に４つのページで構
2成され（図１）、CD-ROMに収録されている。本
指導資料を使用して、教員が指導計画を作成した
り教材研究したりする時はパソコンが必要であ
る。また、授業を行う時は、パソコンの他にプロ
ジェクタとスクリーンが必要である。
（１）指導計画作成ツールのページ
　学校によって施設・設備が違うことや、教員の
個別の実態が違うことにより、「月と太陽」の指
導計画が変わってくる。そこで、教員が授業を行
う前に、施設・設備等を考慮した指導計画が効率
的に作成できるように、指導計画作成ツールが用
意されている。
　本ツールは数種類の案の中から実情を加味した
授業を選択すると全６時間の指導計画が作成でき
るもので、表計算ソフトウェア（Excel）上で動
作する。作成された指導計画からは、各時間の学
習指導略案を参照することができる。また、この
「指導計画作成ツール」は、「指導計画作成ツール
のページ」からのリンクが設定されている。「指
導計画作成ツール」の画面と作成された指導計画
の例を図２に示す。
（２）学習展開のページ
　施設・設備等に対応する17種類の指導略案が用
意されている。また、各時間の指導の中で、教材
の活用場面や活用方法が明確になるように、教材
を指導略案の中に位置付けている。さらに、それ
らの教材を生かした授業づくりに役立つような
ワークシートが用意されている。指導略案、ワー
クシートはそのまま活用したり、加工して活用し
たりできるように、PDF形式及びワープロ形式
の両方が用意されている。「学習展開のページ」
では、指導計画作成ツールの項目Ａ・Ｂ・Ｃに対
応する指導略案とワークシートが、各指導時間ご
とに整理され、表示されるようになっている。ま
た、各指導略案からは、ワークシート、教材等が
参照できるようになっている（図３）。
図２　「指導計画作成ツール」の画面・作成された指導計画の例（栗原、2010より作成）
図１　指導資料の構成（栗原、2010より作成）
学校の施設・設備等の実情に合わせて、
１時間ごとの案Ａ、Ｂ、Ｃをクリックする
と、指導計画が作成できる
指導略案番号をクリックす
ると指導略案を参照できる
3（３）教材のページ
　「教材のページ」は、学習する順に教材を配列
したページで、リンク先として「静止画（13点）」、
「動画（６点）」、「シミュレーション（HTML形
式１点）」、「モデル一覧（４点）」のページがある。
それぞれのページで、教材の内容が分かるように、
「縮小画像（サムネイル）」及び「内容」を設けて
いる。さらに、授業でどのように使用して学習内
容を理解させたら良いかが分かるように、「提示
のポイント」を設けている（図４）。
（４）参考資料のページ
　単元の学習で使用できる４つの実験モデルの作
ねらい ◎太陽を観察し、観察結果や資料から、太陽は球形で自ら光を放つ天体であることをとらえる。
準 備 教師：ワークシート（W2A）、動画（D2-1）、月・太陽球形モデル（M2）、パソコン、
プロジェクタ
児童：教科書、筆記用具、ファイル
目項価評☆等援支のへ動活習学○間時動活習学
４．提示資料 １３ ○太陽の形はどんな形か問いかける。(円盤状では？と、葛藤させる。)
を基に、太 ○太陽の形が考えられるように、動画「黒点の移動」(D2-1)を提示する。
、らかとこるわ変が形のそ、とるす動移が点黒◇つに形の陽
。るせさえらとをとこるあで形球が陽太。るえ考てい
◇黒点の形に着目させて視聴させる。
○「月・太陽の形考察モデル」(M2)で、黒点の形の変形と太陽の形の関係をと
らえさせる。 ◇モデルを回転させると円形シールが変形して見
える。
◇動画 D2-1 と比較させて、太陽が球であるととら
えさせる。
ワークシート番号をクリックする
とワークシートを参照できる
縮小画像をクリックする
と静止画や動画、参考資料
のページを参照できる
教材のねらい
や教材提示のポ
イントを具体的
に示している
縮小画像をクリックすると静止画や動画が表示される
教材の活用のイメージが具体的にもてるように、提示のポイントが示されている
図３　指導略案とワークシートの一部（栗原、2010より作成）
図４　「教材のページ」の一部（栗原、2010より作成）
4成方法を提示するページである。授業での提示ポ
イント、モデルの材料や作成方法が示されている
（図５）。
３．研究の方法
（１）調査対象及び調査時期
　調査対象は、無作為に抽出した公立小学校教員
50名である。調査は、2010年５月～12月に行った。
学校によって年間指導計画が異なるため対象教員
全員に対する調査期間は長いが、教員一人当たり
の調査は、単元「月と太陽」の学習指導の前（約
１週間）に行った。
（２）調査方法
　教員の指導に対する不安等を調査するため、単
元の学習に入る前に質問紙による調査を実施し
た。まず、単元「月と太陽」についての教材研
究日を最低３日間設け、その後デジタル指導資料
『「Moon & Sun」セット』を使用する前に質問紙
調査を行った。次に、指導資料を使用して指導計
画を立て、教材研究を終えた後で、同一の質問紙
を用いて調査を行った。
　調査問題は、設問１～設問７で構成した（表１）。
それぞれの設問に対して「ア：当てはまる、イ：
やや当てはまる、ウ：やや当てはまらない、エ：
当てはまらない」と選択させ、次にその理由につ
いて記述を求めた。なお、設問４－２は、設問４
－１で「ア：当てはまる」、「イ：当てはまらない」
を選択した教員を対象とし、それ以外の設問につ
いては、対象教員全員に回答を求めた。
４．調査結果と考察
　それぞれの設問の回答結果（選択）を表２に示
す。
（１）設問１について
　指導資料を使用する前に、「この単元には観察・
実験をさせにくい学習内容があり、その不安があ
る」と感じている教員が、「不安がない」と感じ
ている教員よりも多い（χ２（３）＝17.680,p＜.01）。
不安を感じている教員の選択理由記述は、表現の
違いはあるものの、そのほとんどが「月や太陽の
観察は天候や時間の制約を受ける」というもので
あった。このことから、教員は観察を重視した授
業デザインを構想しようとしているが、観察のさ
せ方や時間帯に不安を抱えていると考えられる。
　指導資料を使用した後では、ア、イを選択する
教員は０名で、「不安がない」としている教員は
図５　「参考資料のページ」の一部（栗原、2010より）
設問 この単元には観察・実験をさせにくい学習内
１ 容があり、その不安がある。
設問 この単元にはとらえさせにくい学習内容があ
２ り、その不安がある。
設問 この単元は授業計画を立てにくく、その不安
３ がある。
設問 この単元では、教材としてデジタルコンテン
４ -１ ツが必要である。
設問 適当なデジタルコンテンツが見つからない。
４ -２
設問 この単元でデジタルコンテンツを教材として
５ 活用した場合、適切な利用方法が分からない。
設問 この単元でデジタルコンテンツを教材として
６ 活用した場合、自分の授業スタイルに当てはま
らないという不安がある。
設問 この単元でデジタルコンテンツを教材として
７ 活用するには、機器の環境整備が不十分である
と感じる。
表１　調査問題の設問内容
578％になった（χ２（３）＝160.292,p＜.01）。その
理由については、表現の違いはあるものの、「指
導資料のデジタルコンテンツで、観察や観察結果
を補える」というものが多かった。このことから、
指導資料に収録されているデジタルコンテンツは
観察を補完するものとなっており、このことが教
員の不安を解消させていると考えられる。
（２）設問２について
　指導資料を使用する前に、「この単元にはとら
えさせにくい学習内容があり、その不安がある」
と感じている教員が、「不安がない」と感じて
いる教員よりも有意に多い（χ２（３）＝26.640,p
＜.01）。不安を感じている教員の選択理由記述は、
表現の違いはあるものの、そのほとんどが「満ち
欠けの仕組みについて観察・実験でとらえさせに
くい」というものであった。このことから、教員
は観察・実験から月の満ち欠けについてとらえさ
せる授業デザインを構想しようとしているが、そ
の指導法に不安を抱えていると考えられる。
　指導資料を使用した後では、ウ、エを選択す
る人数が大幅に増え、「不安がない」としている
教員は72％になった（χ２（３）＝230.171,p＜.01）。
その理由については、表現の違いはあるものの、
「指導略案にデジタルコンテンツの使用方法や提
示のポイントがある」、「この教材と指導法であれ
ばとらえさせやすくなる」、「課題をとらえさせる
時のデジタルコンテンツが有効だと思う」という
ものが多かった。このことから、指導資料に収録
されている指導略案に教材が明確に位置付けられ
ていて、その指導法が満ち欠けをとらえさせやす
いものになっていると言える。したがって、本指
導資料を活用することで、教員の授業デザインが
支援され、不安を解消させていると考えられる。
（３）設問３について
　表２において、アとイを「不安がある群」、ウ
とエを「不安がない群」として直接確率計算１×
２で比較した。その結果、指導資料を使用する前
に、「この単元は授業計画を立てにくく、その不
安がある」と感じている教員が、不安がないと感
じている教員よりも有意に多い（両側検定：p＝
0.0153,p＜.05）。不安を感じている教員の選択理
由記述は、表現の違いはあるものの、そのほとん
どが「月や太陽の観察が天候や時間の制約を受け
る」、「分かりやすく教える方法がよく分からな
い」というものであった。このことから、教員は
観察を重視した授業デザインや理解を深める授業
デザインを構想しようとしているが、観察の指導
や単元全体の指導法に不安を抱えていると考えら
れる。
　指導資料を使用した後では、「不安がない」
としている教員は82％になった（χ２（３）＝
194.004,p＜.01）。その理由については、表現の違
いはあるものの、「指導計画作成ツールがある」、
「実際の観察とそれを補うデジタルコンテンツに
よって授業ができることがわかった」というもの
が多かった。このことから、指導計画作成ツール
で作成した指導計画に教材が明確に位置付いてい
る本指導資料を活用することで、指導計画立案が
設問 前後 ア イ ウ エ ｎ
１ 前 25(50) 11(22) 6(12) 8(16) 50
後 0( 0) 0( 0) 11(22) 39(78) 50
２ 前 28(56) 10(20) 7(14) 5(10) 50
後 0( 0) 2( 4) 12(24) 36(72) 50
３ 前 22(44) 12(24) 9(18) 7(14) 50
後 0( 0) 5(10) 4( 8) 41(82) 50
４ -１ 前 19(38) 22(44) 4( 8) 5(10) 50
後 38(76) 10(20) 2( 4) 0( 0) 50
４ -２ 前 28(68) 6(15) 5(12) 2( 5) 41
後 0( 0) 0( 0) 3( 7) 38(93) 41
５ 前 18(36) 21(42) 8(16) 3( 6) 50
後 0( 0) 2( 4) 10(20) 38(76) 50
６ 前 15(30) 20(40) 10(20) 5(10) 50
後 3( 6) 4( 8) 20(40) 23(46) 50
７ 前 4( 8) 17(34) 25(50) 4( 8) 50
後 3( 6) 15(30) 28(56) 4( 8) 50
(括弧内は対象教員数ｎに対する割合(％))
表２　教員の不安感の変容
6支援され、不安を解消させていると考えられる。
（４）設問４－１、４－２について
　指導資料を使用する前に、「この単元では、教
材としてデジタルコンテンツが必要である」と感
じている教員が、必要でないと感じている教員よ
りも有意に多い（χ２（３）＝20.880,p＜.01）。必要
であると感じている教員の選択理由記述は、表現
の違いはあるものの、そのほとんどが「観察でき
ない時の補充」、「映像があると分かりやすくな
る」というものであった。このことから、教員は
観察の補完と分かりやすさをデジタルコンテンツ
に期待していると考えられる。しかし、教材研究
を行っても、「適当なデジタルコンテンツが見つ
からない」と回答した教員が多かった（χ２（３）
＝41.829,p＜.01）。このことから、授業に必要な
デジタルコンテンツが整備・整理されていない現
状であると言える。
　指導資料を使用した後では、アを選択した人数
が大幅に増え（76％）、「デジタルコンテンツは必
要ない」と考える教員は４％になった（χ２（３）
＝32.345,p＜.01）。その理由については、表現の
違いはあるものの、「子どもにとって分かりやす
いデジタルコンテンツがある」、「子どもにとって
分かりやすいデジタルコンテンツと学習の流れに
なっている」というものが多かった。このことか
ら、指導資料に収録されているデジタルコンテン
ツは観察を補完するもので、子どもにとって分
かりやすいものになっていると教員が実感した
と考えられる。また、「適当なデジタルコンテン
ツが見つからない」とした教員は０名で、93％
の教員が「見つかった」ととらえた（χ２（３）＝
682.800,p＜.01）。このことから、指導資料に収録
されているデジタルコンテンツは、授業に必要な
ものであると認識されたと考えられる。
（５）設問５について
　表２において、アとイを「利用方法が分からな
い群」、ウとエを「利用方法が分かる群」として
直接確率計算１×２で比較した。その結果、指導
資料を使用する前に、「デジタルコンテンツの適
切な利用方法が分からない」と感じている教員が、
「分かる」と感じている教員よりも有意に多い（両
側検定：p＝0.0000,p＜.01）。「分からない」と回
答した教員の選択理由記述は、表現の違いはある
ものの、そのほとんどが「どの場面で提示したら
よいか不安である」、「どんなデジタルコンテンツ
を選べばよいか分からない」というものであった。
このことから、用意されているデジタルコンテン
ツを生かして授業をデザインしようと考えるが、
その生かし方に不安を抱える傾向にあると考えら
れる。
　指導資料を使用した後では、「利用方法が分か
る」としている教員は76％になった（χ２（３）＝
444.024,p＜.01）。その理由については、表現の違
いはあるものの、そのほとんどが「指導略案に使
用する教材の提示の仕方やポイントが示されてい
る」というものであった。このことから、教材が
指導略案に明確に位置付けられていることで、教
員のデジタルコンテンツを活用した授業に対する
不安を解消させていると考えられる。
（６）設問６について
　表２において、アとイを「不安がある群」、ウ
とエを「不安がない群」として直接確率計算１×
２で比較した。その結果、指導資料を使用する前
に、「デジタルコンテンツを活用した場合、自分
の授業スタイルに当てはまらないという不安があ
る」と感じている教員が、「不安がない」と感じ
ている教員よりも多い（両側検定：p＝0.0066,p
＜.01）。「不安がある」と回答した教員の選択理
由記述は、表現の違いはあるものの、そのほとん
どが「今まであまり使っていないのでイメージで
きない」、「デジタルコンテンツを見せて終わって
しまうのではないか」、「考えさせることができる
のか不安」というものであった。このことから、
教員は考えさせる授業をデザインしようとする
が、デジタルコンテンツでは考えさせることがで
きないととらえていると考えられる。
　指導資料を使用した後では、「不安がない」と
とらえた教員が多い（p＝0.0000,p＜.01）。その理
7由については、表現の違いはあるものの、そのほ
とんどが「デジタルコンテンツをうまく使えば効
果的に考えさせることができる」、「デジタルコン
テンツの使い方が分かった」というものであった。
このことから、教材を指導略案に明確に位置付け
た指導資料によって、「今までの問題解決的な学
習過程に効果的にデジタルコンテンツを導入でき
る」と認識されたと考えられる。
（７）設問７について
　表２において、アとイを「不十分だととらえる
群」、ウとエを「不十分だととらえない群」とし
て直接確率計算１×２で比較した。その結果、指
導資料を使用する前は、ほぼ半数どうしで群間に
差は生じていない。また、指導資料を使用した後
も、その傾向はほとんど変わらない。この点につ
いては、指導資料の影響はないと言える。
（８）設問１～７の総括
　上記のことから、『「Moon & Sun」セット』は、
教材を指導計画に明確に位置付けたものになって
いることで、教員の指導に対する不安を解消する
とともに、授業デザインを支援し、より実用的な
デジタル指導資料になっていると言える。
　また、設問７の使用後の記述に、「指導略案を
自分なりに書き換えることができる」という記述
も多くあった。このことから、『「Moon & Sun」
セット』は、汎用性の高い指導資料になっている
と考えられる。
５．おわりに
　デジタルコンテンツなどＩＣＴを活用した授業
を行うには、教員の指導に対する不安を考慮した、
指導資料が必要であることが明らかとなった。特
に、教材を指導計画に明確に位置付けた指導資料
とすることが重要であると言える。
　今後は、デジタルコンテンツを開発するに当た
り、その提示方法や活用のポイントも提供できる
ようにしていくことが重要であろう。また、単元
を通して教材を整理することも必要となろう。さ
らに、ＩＣＴ活用促進と、個々の教員の柔軟な授
業デザインができる条件とのバランスはどこなの
か、今後検討していく必要がある。
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